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Сканирующий туннельный микроскоп (СТМ) – первый из семейства зондовых 
микроскопов – был изобретен в 1981 г. швейцарскими учеными Г. Биннигом и Г. Ро-
рером. В своих работах они показали, что это достаточно простой и весьма эффек-
тивный способ исследования  поверхности с пространственным разрешением вплоть 
до атомарного. 
Принцип работы СТМ основан на явлении туннелирования  электронов через 
узкий потенциальный  барьер в виде непроводящего вакуумного зазора между метал-
лическим зондом и проводящим образцом во внешнем электрическом поле. Зондом 
служит тонкое металлическое острие, смонтированное на электромеханическом при-
воде (X, Y, Z-позиционере). Когда такое острие подводится к участку исследуемой по-
верхности на расстояние ≤ 10 Å, то при приложении между острием и образцом не-
большого (от 0,01 до 10 В) напряжения смещения  через вакуумный промежуток 
начинает протекать туннельный ток порядка 10-9 А. При сканировании поверхности 
образца в направлении X и/или Y с одновременным измерением выходного сигнала в 
цепи Z можно получить картину поверхностной структуры на атомном уровне. 
Предварительный усилитель выполнен на прецизионном операционном усили-
теле OPA128 (рис. 1) с основными параметрами (см. таблицу). 
Значение 
Параметр операционного усилителя 








Входной ток смещения – ±75 ±150 фA 
Разность входных токов – 30 – фА 
Напряжение смещения нуля – ±140 ±500 мкВ 
Скорость нарастания выходного сигнала – 3 – В/мкc 
Входное сопротивление – 1013 – Ом 
Коэффициент усиления  110 128 – дБ 
КОСС 90 118 – дБ 
Выходное сопротивление – 100 – Ом 
 
Рис. 1. Принципиальная схема предварительного усилителя 
в сканирующем туннельном микроскопе 
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При синтезе узла защиты тиристорного электропривода постоянного тока (ЭП) 
от провалов напряжения было предложено осуществить стабилизацию напряжения 
питания элементов системы автоматического управления (САУ) по принципу работы 
источника бесперебойного питания. Это было проверено опытным путем, а именно в 
момент развития провала напряжения в узел блока питания рассматриваемого ЭП по-
средством электромагнитного реле вводился независимый источник напряжения по-
стоянного тока, который имитировал аккумуляторную батарею источника беспере-
бойного питания. На рис. 1 представлена осциллограмма, которая иллюстрирует 
помехозащищенность источников стабилизированного питания, сигнала задания, пи-
лообразного напряжения ЭП. Также из осциллограммы видно, что значение тока пи-




Рис. 1. Осциллограмма провала напряжения защищенного ЭП SSD 
